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(M) Verfahren und Vorrichtuog zur Tankentluftungsdiagnose bei einem Kraftfahrzeug 

@ Urn zu beurteilen, ob die Tankentliiftungsanlage eines 
Kraftfahrzeugs dicht ist, wird in dieser ein vorgegebener 
Unterdruck eingestellt, und dann wird untersucht, mit 
welchem Gradienten sich dieser Unterdruck abbaut, wenn 
die Tankentluftungsaniage ganz verschfossen wird. Wenn 
der Unterdruckabbau schneller erfoigt, als es einer vorgege- 
benen Schwelle entspricht, wird die Anlage als undicht 
beurteilt. 

Um den vorgegebenen Unterdruck zu erreichen, muS bei 

leerem Tank viel mehr Gas aus der Anlage abgepumpt 

werden als bei vollem Tank. Um bei vollem Tank nicht zu 

schnell und zu stark abzupumpen und um bei fast leerem 

Tank nicht zu lange zu pumpen, wird das Tastverhaltnis zum 

Offnen des Tankentluftungsventils an der Anlage tankfull- 

standsabhangig dahingehend variiert, daft das Ventil bei fast 

vollem Tank mit kleinem Tastverhaltnis angesteuert wird, um 
■ nur einen kleinen Gasdurchsatz zu erzielen, wahrend bei fast 
f vollem Tank ein sehr grofces Tastverhaltnis gewahlt wird. 
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Beschreibung 

Das Folgende betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Tankentlfiftungsdiagnose bei einem Kraft- 
f ahrzeug mit Tankentluf tungsanlage. 5 

Im folgenden wird vielfach von der GrdBe eines Un- 
terdrucks in der Tankentlfiftungsanlage gesprochen. 
Hierbei bedeutet ein "hoher" Unterdruck, daB es sich urn 
einen Unterdruck mit hohem Betrag handelt Dement- 
sprechend wird ein Schwellenunterdruck von einem ak- 10 
tuellen Unterdruck dann "Oberschritten", wenn der Be- 
trag des aktuellen Unterdrucks grofler ist als der Betrag 
des Schwellenunterdrucks. 

Stand der Technik 15 

Im Dokument DE-A-4132 055 (PCT/DE- 
A-92 00 725) sind ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Tankentlfiftungsdiagnose beschrieben, bei denen 
der Abbaugradient fur den Unterdruck in der Tankent- 20 
lQftungsanlage verwendet wird DieTankentluftungsan- 
lage verffigt fiber einen Tank mit Tankdrucksensor, ein 
Adsorptionsfilter, das mit dem Tank fiber eine Tankan- 
schluBleitung verbunden ist und eine durch ein Absperr- 
ventil verschlieBbare Belfiftungsleitung aufweist, und 25 
fiber ein Tankentlfiftungsventil, das mit dem Adsorp- 
tionsfilter Ventilleitung verbunden ist Zum Herstellen 
von Unterdruck wird das Absperrventil geschlossen, 
und das Tankentlfiftungsventil wird gedffnet Sobald ein 
vorgegebener Unterdruck eingestellt ist, wird das Tank- 30 
entlfiftungsventil wieder verschlossen. Dadurch baut 
sich der Unterdruck wieder ab, und zwar relativ lang- 
sam, wenn die Tankentliiftungsanlage dicht ist Jedoch 
hangt der Unterdruckabbaugradient nicht nur von der 
Dichtheit der Anlage, sondern auch vom Ffillstand im 35 
Tank ab. Dieser EinfluB kann jedoch weitgehend elimi- 
niert werden, wenn auch der Unterdruckaufbaugradient 
gemessen wird und die beiden Gradienten zueinander in 
Beziehung gesetzt werden. Dies ist in der Anmeldung 
P 42 03 1 00 dargelegt 40 

FQr den Unterdruckaufbau wird das Tankentluftungs- 
ventil bei den bisherigen Verfahren mit einem vorgege- 
benen maximalen Tastverhaltnis geoffnet, das so ausge- 
legt ist, daB auch in einem fast vollen Tank der ge- 
wfinschte Unterdruck nicht vor Ablauf einer gewunsch- 45 
ten Mindestzeitspanne erreicht wird, die insbesondere 
abhangig von der zeitlichen Erfassung anderer MeBgro- 
Ben, insbesondere einer MagerkorrekturmeBgroBe, ge- 
wahlt wird. Ist der Tank relativ leer, veriangert sich 
wegen des festgelegten Tastverhaltnisses die Zeitspan- 50 
ne zum Abpumpen der Tankentliiftungsanlage bis auf 
den gewfinschten Unterdruck erheblich. Dies wirkt sich 
unmittelbar auf die Zeitspanne aus, die ffir den gesam- 
ten Prfifablauf bendtigt wird. Eine Veriangerung dieser 
Zeitspanne ist jedoch kritisch, da eine Tankentlfiftungs- 55 
diagnose mit Beurteilung des Unterdruckabbaugradien- 
ten nur bei bestimmten Betriebsbedingungen eines 
Kraftfahrzeugs zuverlSssige Ergebnisse liefern kann. 
Besonders bevorzugt ist Leerlauf. Da Leerlaufphasen 
typischerweise nur einige 10 Sekunden betragen, darf 60 
die Prfifzeitspanne nicht durch die zum Erreichen des 
gewfinschten Unterdrucks erforderliche Zeitspanne zu 
sehr verlangert werden. Es ist hier zu beachten, daB es 
bei einem Tank mit 60 1 Fassungsvermdgen und einem 
Tastverhaltnis von 10% im Leerlauf eines 2,5 1-Vierzy- 65 
linder-Ottomotors etwa 40 sec bendtigt, bis ein Unter- 
druck von 5 hPa erreicht ist 

Es bestand demgemaB das Problem, ein Verfahren 
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und eine Vorrichtung zur Tankentlfiftungsdiagnose an- 
zugeben, die so ausgebildet sind, daB die Diagnose mog- 
lichst schnell ausgefuhrt werden kann. 

Darstellung der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist durch die Merk- 
male von Anspruch 1, und die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung ist durch die Merkmale von Anspruch 6 gege- 
ben. 

Das Verfahren macht sich die Erkenntnis zunutze, 
daB bei fast leerem Tank viel mehr Gas als bei fast 
vollem Tank aus der Tankentlfiftungsanlage fiber das 
Tankentluftungsventil in das Saugrohr des Verbren- 
nungsmotors abgepumpt werden muB, bis ein ge- 
wunschter Unterdruck erreicht ist Damit zu diesem Ab- 
pumpen unterschiedlicher Gasmengen nicht unter- 
schiedliche Zeitspannen bendtigt werden, muB dann, 
wenn mehr Gas abzupumpen ist, schneller gepumpt 
werden. DemgemaB wird bei der Erfindung das Tastver- 
haltnis zum Offnen des Tankentlfiftungsventils um so 
grdBer gewahlt, je leerer der Tank ist D. h., daB auf 
irgendeine Art zunachst der Ffillstand bestimmt, auf 
Grundlage des Ffillstandes ein Tastverhaltnis festgelegt 
wird und dann das Tankentlfiftungsventil in der An- 
fangsphase der Dichtheitsprfifung, in der ein gewflnsch- 
ter Unterdruck einzustellen ist, mit diesem festgelegten 
Tastverhaltnis angesteuert wird. Damit kann der ge- 
wunschte Unterdruck immer in relativ kurzen Zeitspan- 
nen eingestellt werden. Sobald dieser Unterdruck er- 
reicht ist, wird das Tankentlfiftungsventil geschlossen, 
und es wird der Unterdruckabbaugradient bestimmt 

Die Diagnose kann dann entweder mit Hilfe dieses 
Abbaugradienten alleine erfolgen oder durch Verknfip- 
fung mit dem Druckaufbaugradienten, ahnlich wie in P 
42 03 100 beschrieben, wobei jedoch der Druckaufbau- 
gradient auf ein Referenztastverhaltnis zu normieren ist 

Wenn der Tank fiber keinen Tankfullstandssensor 
verffigt, ist es von Vorteil, das Verfahren gemaB An- 
spruch 2 auszuffihren. Bei diesem Verfahren wird die 
Tankentlfiftungsanlage zunachst "probeweise" ausge- 
pumpt Wenn dabei ein vorgegebener Unterdruck in- 
nerhalb einer sehr kurzen Zeit erreicht wird, zeigt dies, 
daB der Tank relativ voli ist, wahrend dann, wenn die 
Zeitspanne lange ist, angenommen werden kann, daB 
der Tank ziemlich leer ist 

In der Praxis reicht es aus, nur einige wenige Tastver- 
haltnisse fur vorgegebene Tankffillstandsbereiche fest- 
zulegen, z. B. ein erstes Tastverhaltnis ffir einen Tank, 
der zu 2/3 oder mehr voll ist, ein zweites Tastverhaltnis 
ffir einen Tank, der zwischen 1/3 und 2/3 voll ist, und ein 
drittes Tastverhaltnis ffir einen Tank der bis zu 1/3 voll 
ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird vorzugswei- 
se mit Hilfe eines programmierbaren Steuergerates rea- 
lisiert, das so programmiert ist, daB es das erfindungsge- 
maBe Verfahren ausfuhrt 

Zeichnung 

Ein Ausffihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung darstellt und wird nachfolgend naher be- 
schrieben. 

Fig. 1 zeigt ein grobschematisches Blockdiagramm 
ffir eine erfindungsgemaBe Tankentlfiftungsdiagnose- 
Vorrichtung; Fig. 2 zeigt ein FluBdiagramm fur ein er- 
findungsgemaBes Diagnoseverfahren; Fig. 3 zeigt ein 
FluBdiagramm ffir eine TankfuIIstandsprfifung inner- 
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halb des FluBdiagramms von Fig. 2; Fig. 4 zeigt zeitkor- 
relierte Signalverlaufe zurn Veranschaulichen des Ab- 
laufs gemaB Fig. 3; Fig. 5 ist ein FIuBdiagramm einer 
Dichtheitsprufung innerhalb des Ablaufs von Fig. 2; und 
Fig. 6 zeigt zeitkorrelierte Signalverlaufe zurn Veran- 
schaulichen des Ablaufs gemaB Fig. 5. 

Die in Fig. 1 il a. dargestellte Tankentluftungsanlage 
weist einen Tank 10 mit Differenzdrucksensor 1 1, ein 
mit dem Tank uber eine TankanschluBIeitung 12 ver- 
bundenes Adsorptionsfiiter 13 mit Beluftungsleitung 14 
mit eingefugtem Absperrventil AV und ein Tankentluf- 
tungsventil TEV auf, das in eine Ventilleitung 15 einge- 
setzt ist, die das Adsorptionsfiiter mit dem Saugrohr 16 
eines Verbrennungsmotors 17 verbindet Das Tankent- 
luftungsventil TEV und das Absperrventil AV werden 
von einer Ablaufsteuerung 19 angesteuert Das Tank- 
entluftungsventil TEV wird auch abhangig vom Be- 
triebszustand des Motors 17 unabhangig von dem hier 
beschriebenen Diagnoseverlauf angesteuert, der typi- 
scherweise nur einmal pro Fahrzyklus ausgefuhrt wird 
Im Abgaskanal 30 des Motors 17 ist ein Katalysator 20 
mit davor befindlicher Sauerstoffsonde 21 angeordnet 
Diese gibt ihr Signal an eine Lambdaregelungseinrich- 
tung 22, die daraus ein Stellsignal fur eine Einspritzein- 
richtung 23 im Saugrohr 16 bestimmt 

Eine Beurteilung der Tankentluftungsanlage als funk- 
tionsfahig oder nicht erfolgt mit Hilfe einer Gradienten- 
berechnungseinrichtung 24 und einer Beurteilungsein- 
richtung ia Ferner ist eine Uhr 25 vorhanden. Zwischen 
die Gradientenberechnungseinrichtung 24 und die Ab- 
laufsteuerung 19 sind eine Tastverhaltnis/Gradienten- 
Kennlinie 30 sowie eine Wartezeit/ Gradienten-Kennli- 
nie 31 geschaltet 

Die Ablaufsteuerung 19 start et einen Ablauf zurn 
Priifen der Funktiohsf ahigkeit der Tankentluf tungsania- 
ge, sobald ein mit der Drosselklappe 26 des Motors 
zusammenwirkender Leerlaufsignalgeber 27 Leerlauf 
anzeigt Zusatzlich kann noch gefordert sein, daB ein 
Fahrsignalgeber Stillstand oder langsame Fahrt des zu- 
gehorigen Fahrzeugs anzeigt Das Oberpriifen dieser 
Bedingung ist in Fig. 2 durch einen Schritt s2.1 gekenn- 
zeichnet Sobald die Bedingung erfullt ist, wird in einem 
Verfahrensschritt s22 eine Tankfullstandsprufung aus- 
gefuhrt, die weiter unten anhand der Fig. 3 und 4 naher 
beschrieben wird. An diese Tankfullstandsprufung soli 
sich eine Priifung betreffend die Funktionsf ahigkeit der 
Tankentluftungsanlage anschlieBen. Jedoch erfolgt die- 
se Priifung erst in einem Schritt s2.7. Dies, weil vorab 
verschiedene Bedingungen abzufragen sind. Zunachst 
ist zu beachten, daB insbesondere dann, wenn nicht nur 
der Unterdruckabbaugradient zur Diagnose verwendet 
werden soil, sondern auch der Aufbaugradient, im Tank 
erst wieder Normaldruck herrschen muB. Daher wird in 
einem Schritt s2.3 das Verstreichen einer Wartezeit 

t W abgewartet. Je leerer der Tank ist, des to langer 

dauert es, bis er sich, ausgehend von einem vorgegebe- 
nen Unterdruck, wieder auf Normaldruck befindet Da- 
her ist diese Wartezeit fullstandsabhangig, was mit Hilfe 
der Wartezeit/Gradienten-Kennlinie 31 beriicksichtigt 
wird. Weiterhin ist zu beachten, daB unter Umstiinden 
im AnschluB an die Tankfullstandsprufung nicht direkt 
die Bedingungen fur eine Dichtheitsprufung vorliegen. 
Daher wird in Schritt s23 noch der Beendigungszeit- 

punkt T ENDE gemessen. In einem Schritt s2.4 wird 

abgefragt, ob Leerlauf vorliegt 1st dies der Fall, wird in 
einem Schritt s2.5 der zugehorige Zeitpunkt T gemes- 
sen. Eine Verzugszeitspanne t VERZUG wird als Dif- 

ferenz zwischen T und T ENDE berechnet. Liegt diese 



Verzugszeitspanne unter einer vorgegebenen Zeitspan- 
ne, beim Beispiel 2 Minuten, was in einem Schritt s2.6 
uberpriift wird, wird der genannte Dichtheitsprufschritt 
s2.7 erreicht Mit dessen Beendigung schlieBt das ge- 
5 samte Verfahren ab. 

Es sei darauf hingewiesen, daB dann, wenn ein Tank- 
fullstandssensor vorhanden ist, die Zahl der Verfahrens- 
schritte gemaB Fig. 2 erheblich verkurzt werden kann, 
urn dennoch dasselbe Ergebnis zu erzielen. Es ist dann 

io lediglich der Fullstand zu messen, mit Hilfe des Fullstan- 
des wird, was im Ablauf gemaB Fig. 2 in der Tankfull- 
standsprufung gemaB Schritt s2.2 ausgefuhrt wird, ein 
Tastverhaltnis zurn Ansteuern des Tankentluftungsven- 
tils wahrend der Dichtheitsprufung festgelegt, und dann 

15 wird, diese Dichtheitsprufung ausgefuhrt Fur das Fol- 
gende ist jedoch angenommen, daB ein solcher Full- 
standssensor nicht vorhanden ist 

Anhand der Fig. 3 und 4 wird nun der Ablauf der 
Tankfullstandsprufung gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel 

20 beschrieben. 

In einem Schritt s3.l des in Fig. 3 dargestellten Ab- 
laufs wird der Korrekturfaktor FR1, wie er von der 
Lambdregelungseinrichtung 22 ausgegeben wird, zu ei- 
nem typischen Zeitpunkt gemessen. GemaB der Dar- 

25 stellung von Fig. 4a ist dies der Zeitpunkt am Ende eines 
p-Sprungs von Mager in Richtung Fett Gleichzeitig mit 
dieser Messung wird das Tankentluftungsventil mit ei- 
nem vorgegebenen Tastverhaltnis geoffnet (Schritt 
s3.2). Das Of men kann schiagartig auf ein vorgegebenes 

30 Tastverhaltnis erfolgen, das dann jedoch nicht allzu 
groB sein sollte, z. B. 10% nicht uberschreiten sollte, da 
die Gefahr besteht, daB aus der Tankentluftungsanlage 
fast reine Kraftstoffdampfe angesaugt werden, das zu 
einem so fetten Gemisch fiihren konnte, daB der Motor 

35 abstirbt Daher wird das Tankentluf tungsventD beim 
Ausfuhrungsbeispiel nur langsam aufgesteuert, wie dies 
in Fig. 4b dargestellt ist Zurn MaBstab der Zeitachsen in 
den Fig. 4 und 6 sei hier angemerkt, daB eine Lambdare- 
gelungsschwingung im Leerlauf typischerweise etwa 4 

40 Sekunden betragt Durch Vergleich der Fig. 4a und 4b 
ergibt sich damit, daB das Tankentluftungsventil inner- 
halb von etwa 10 Sekunden bis auf ein Tastverhaltnis 
von 50% aufgesteuert wird. 

Diese Aufsteuerung bis zurn genannten hohen Wert 

45 erfolgt jedoch nur dann, wenn die Lambdaregelungsein- 
richtung 22 nicht zuvor durch eine ho he Magerkorrek- 
tur kraftstoff reiches Gas aus der Tankentluftungsanlage 
anzeigt Dies wird in den Schritten s33 und s3.4 iiber- 
pruft In Schritt s33 wird der Regelungsfaktor FR ge- 

50 messen, wenn dieselbe Bezugsbedingung wie zuvor wie- 
der erfullt ist, hier aiso das Ende des p-Sprungs von 
Mager nach Fett Der MeBwert sei FR2. Die Differenz 
zwischen FR1 und FR2 ist AFR. Im Schritt s3.4 wird 
uberpriift, ob AFR uber einer Schwelle AFR TH liegt 

55 1st dies der Fall, wird das Priifverfahren insgesamt been- 
det Dies aus zwei Grunden. Der eine ist der, daB im Fall 
stark gasenden Kraftstoffs keine Druckgradientenmes- 
sungen zulassig sind, die ein representatives Bild fur die 
Dichtheit der Tankentluftungsanlage geben. Der zweite 

60 Grund ist der, daB dann, wenn aus der Tankentluftungs- 
anlage viel Kraftstoff angesaugt wird, dies ein Zeichen 
dafiir ist, daB diese gespult werden sollte, was jedoch 
wahrend des Prufverfahrens nicht moglich ist 
Wenn kein Kraftstoff aus der Tankentluftungsanlage 

65 angesaugt wird oder nur so wenig, daB keine Stoning 
der weiteren Priifung zu befiirchten ist, wird in einem 
Schritt s3.5 das Absperrventil AV geschlossen. Dabei 
werden die zugehorige Zeitspanne Tl und der zugehori- 
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ge Unterdruck Apl gemessen. In Schritten s3.6 und s3.7 
wird dann durch dauerad wiederholte Messung des Un- 
terdrucks (Schritt s3.6) und durch Vergleichen (Schritt 
s3.7) des gemessenen Unterdrucks mit einem vorgege- 
benen Unterdruck Ap__FIX ermittelt, ob der vorgege- 5 
bene Unterdruck bereits erreicht ist Beim Ausfuhrungs- 
beispiel betrug dieser 5 hPa. Sobald dieser vorgegebene 
Unterdruck erreicht ist, wird in einem Schritt s3.8 das 
TankentlOftungsventil TEV geschlossen, und das Ab- 
sperrventil AV wird ge&ffnet AuBerdem wird in einem 10 
Schritt s33 die zugehSrige Zeitspanne T2 gemessen, und 
es wird die Zeitspanne At = T2— Tl berechnet Der 
Unterdruckaufbaugradient Ap__GRAD wird zu 
Ap_FIX/At bestimmt Wenn dieser Gradient bei der 
anschlieBenden Dichtheitsprufung verwendet werden 15 
soli, was beim Ausfuhrungsbeispiel nicht der Fall ist, 
empfiehlt es sich, als Druckanderung nicht einfach den 
Wert Ap_JFIX anzusetzen, sondern den Wert 
■Ap_FIX-Apl. 

In Fig. 4d sind zwei Kurven ffir den Unterdruckauf- 20 
bau dargestellt Die durchgezogene Linie betrifft Unter- 
druckaufbau bei halbvollem Tank, wahrend die gestri- 
chelte Linie Unterdruckaufbau bei fast Ieerem Tank 
kennzeichnet. Der in Schritt s3S berechnete Unterdruk- 
kaufbaugradient laBt somit eine grobe Beurteilung da- 25 
hingehend zu, ob der Tank eher leer, eher halb voil oder 
eher ganz voll ist Durch gasenden Kraftstoff wird diese 
Aussage nicht verfalscht, da bereits in Schritt s3.4 sicher- 
gestellt wurde, daB der Kraftstoff kaum oder gar nicht 
dampft oder gast 30 

Wie bereits oben erlautert, wird der Unterdruckauf- 
baugradient dazu verwendet, die Wartezeit t W und 

das bei der anschlieBenden Dichtheitsprufung zu ver- 
wendende Tastverhaltnis t_TEV fur das Tankentluf- 
tungsventil zu bestimmen. Dies erfolgt im Schritt s3.10 35 
mit Hilfe der Kennlinien 30 und 31. 

Anhand der Fig. 5 und 6 wird nun das Dichtheitspriif- 
verfahren gemaB Schritt s2 .7 naher erlautert 

Die Schritte s5.1 bis s5.4 des Ablaufs von Fig. 5 sind 
funktionsmaBig mit den Schritten s3.1 bis s3.4 identisch. 40 
Es werden lediglich die Werte FR3 und FR4 des Regelf- 
aktors statt der Werte FR1 und FR2 beim langsamen 
Aufsteuern des Tankentluftungsventils gemessen, wie 
dies aus den Fig. 6a und 6b erkennbar ist Stellt sich 
hierbei heraus, daB beim Aufsteuern des Tankentluf- 45 
tungsventils eine zu groBe Magerkorrektur erforderlich 
ist, wird das Prufungsverfahren im Schritt s5.4 abgebro- 
chen. Andemfalls folgt ein Schritt s55, in dem das Ab- 
sperrventil AV geschlossen wird, woraufhin in Schritten 
s5.6 und s5.7, die den eriauterten Schritten s3.6 bzw. s3.7 50 
entsprechen, uberpruft wird, ob der Unterdruck 
Ap_JFIX bereits erreicht ist. Sobald dies der Fall ist, 
wird in einem Schritt s5.8 das TankentlOftungsventil 
TEV geschlossen. Dies ist zu einem Zeitpunkt T5 (Fig. 6) 
der Fall. Von nun an baut sich der Unterdruck im Tank 55 
langsam ab. In einem Schritt s5.9 wird der Unterdruck- 

abbaugradient Ap GRAD ermittelt, was einfach da- 

durch erfolgt, daB die Unterdruckabnahme innerhalb 
eines vorgegebenen Zeitraums oder der fur eine vorge- 
gebene Druckabnahme benotigte Zeitraum gemessen 60 
werden, und dann die Unterdruckabnahme durch den 
Zeitraum geteilt wird. In einem Schritt s5.10 wird unter- 
sucht, ob dieser Unterdruckabbaugradient groBer als 
ein Schwellenwert TH ist Ist dies der Fall, wird in einem 
Schritt s5.11 eine Meldung dahingehend ausgegeben, 65 
daB die Anlage undicht ist. Nach diesem Schritt oder 
unmittelbar nach dem Schritt s5.10 wird ein abschlie- 
Bender Schritt s5.12 erreicht, in dem das Absperrventil 
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AV wieder geoffnet wird. 

Aus den Fig. 6b bis 6d ist erkennbar, daB unterschied- 
liche Zeitablaufe fOr halbvollen Tank (durchgezogene 
Linien) und fast leeren Tank (gestrichelte Linien) vorlie- 
gen. Im Fall des halbvollen Tanks wird zum Zeitpunkt 
T4 das hierfur im Schritt s3.10 bestimmte Tastverhaltnis 
von 25% erreicht, woraufhin es nicht mehr verSndert 
wird, aber das Absperrventil geschlossen wird. Im Fall 
des fast leeren Tanks wurde im Schritt s3.10 ein Tastver- 
haltnis x__TEV von 50% vorgegeben, was erst zum 
Zeitpunkt T4' erreicht wird. Auch dann wird wieder das 
Absperrventil geschlossen, und das Tastverhaltnis wird 
beibehalten. In beiden Fallen ist die Zeitspanne ab dem 
SchlieBen des Absperrventils bis zum Erreichen des vor- 
gegebenen Unterdrucks Ap FIX im wesentlichen 

gleich. Bei halbvollem Tank ist es die Zeitspanne 
T5— T4, wahrend es im Fall des fast leeren Tanks die 
Zeitspanne T5'— T4' ist Bei fast vollem Tank wurde ein 
Tastverhaltnis von z. B. 12,5% eingestellt werden. 

Wie eingangs erlautert, wird beim Stand der Technik 
immer das Tastverhaltnis fur vollen Tank verwendet. 
Dies hat zur Folge, daB im Fall eines fast leeren Tanks 
die Zeitspanne, die verstreicht, bis im Tank der Unter- 
druck Ap FIX erreicht ist, wesentlich langer ist als die 

Zeitspanne T5' -T4' in Fig. 6. 

Dadurch, daB das Tastverhaltnis zum Offnen des 
Tankentluftungsventils beim Aufbauen des Unterdrucks 
bei der Dichtheitsprufung vom Tankfullstand abhangig 
gemacht wird, kann einerseits ein zu schneller oder zu 
starker Druckaufbau bei vollem Tank verhindert wer- 
den, wahrend andererseits bei fast Ieerem Tank die 
Prufzeitspanne kurz gehalten werden kann, da das 
TankentlOftungsventil mit einem sehr groBen Tastver- 
haltnis angesteuert wird, urn trotz des groBen, auszu- 
pumpenden Volumens einen schnellen Unterdruckauf- 
bau zu erzielen. 

Im Ablauf von Fig. 5 findet die gesamte Dichtheits- 
prufung im Schritt s5.10 mit der alleinigen Beurteilung 
des Unterdruckabbaugradienten statt. Es ist jedoch zu 
beachteh, daB fur die Erfindung das konkrete Dicht- 
heits-Beurteilungsverfahren nicht maBgeblich ist. We- 
sentlich ist allein, daB ein Verfahren verwendet wird, bei 
dem ein Unterdruck aufgebaut werden muB, und daB 
dieser Unterdruckaufbau mit Hilfe von Offnungs-Tast- 
verhaltnissen des Tankentluftungsventils erfolgt, die 
tankfullstandsabhangig sind. 

Es ist weiterhin zu beachten, daB das Prinzip der Er- 
findung nicht nur auf eine Dichtheitsprufung beschrankt 
ist Mit Hilfe von Unterdruckaufbau- und Unterdruck- 
abbaugradienten konnen auch Verstopfungen in einer 
Tankentluftungsanlage festgestellt werden, wie dies 
z.B. in P 41 32 055 oder P 42 03 100 beschrieben ist 
Derartige Prufungen konnen zusatziich zu den beim 
Ausfuhrungsbeispiel beschriebenen Prufungen ausge- 
fuhrt werden. Wesentlich ist nur, daB ein gewiinschter 
Unterdruck unter Verwendung eines Tastverhaltnisses 
fur das Tankentluftungsventi! eingestellt wird, das vom 
Tankfullstand abhangt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Prufen der Funktionsfahigkeit ei- 
ner Tankentluftungsanlage an einem Fahrzeug mit 
Verbrennungsmotor (17), welche Tankentluftungs- 
anlage uber einen Tank (10) mit Tankdrucksensor 
(11), ein Adsorptionsfilter (13), das mit dem Tank 
uber eine TankanschluBleitung (12) verbunden ist, 
und eine durch ein Absperrventil (AV) verschlieB- 
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bare Beluftungsleitung (14) aufweist, und ein Tank- 
entluf tungsven til (TEV) verfugt, das mit dem Ad- 
sorptionsfilter uber eine Ventilleitung (15) verbun- 
den ist, gekennzeichnet durch: 

a) Ausfuhren einer Tankfiillstandsprufung, bei 5 
der der Fiillstand des Tanks ermittelt wird und 
auf Grundlage des ermittelten Tankfiillstandes 
ein Tastverhaltnis festgelegt wird, mit dem das 
Tankentliiftungsventil bei einer anschliefi en- 
den Dichtheitspriifung geoff net wird; 10 

b) Ausfuhren der eben genannten Dichtheits- 
priifung mit mindestens den folgenden Schrit- 
ten: 

b 1 ) Offnen des Tankentluftungsventils mit dem 
festgelegten Tastverhaltnis und SchlieBen des 15 
Absperrventils; 

b2) SchlieBen des Tankentluftungsventils, so- 
bald eine vorgegebene, druckbezogene Bedin- 
gung erfullt ist; 

b3) Ermitteln des Unterdruckabbaugradienten 2 o 
fur den sich im Tank abbauenden Unterdruck; 
und 

b4) Beurteilen der Dichtheit der Anlage unter 
Verwendung des ermittelten Unterdruckab- 
baugradienten. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt a) folgende Schritte um- 
faBt: 

al) Offnen des Tankentluftungsventils mit ei- 
nem vorgegebenen Tastverhaltnis und Schlie- 30 
Ben des Absperrventils; 
a2) Ermitteln des Unterdruckaufbaugradien- 
ten fur den sich im Tank aufbauenden Unter- 
druck; und 

a3) Festlegen, auf Grundlage des ermittelten 35 
Unterdruckaufbaugradienten, eines Tastver- 
haltnisses, mit dem das Tankentliiftungsventil 
bei der anschlieBenden Dichtheitspriifung ge- 
offnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB innerhalb von Schritt al) oder bl) 
eine Magerkorrekturprufung vorgenommen wird 
und das Verfahren abgebrochen wird, wenn die er- 
mittelte Magerkorrektur uber einer vorgegebenen 
Schwelle liegt. 45 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Tankfiillstand- 
sprufung und die Dichtheitspriifung nur bei vorge- 
gebenen Betriebsbedingungen des Verbrennungs- 
motors ausgefiihrt werdert 50 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtheitsprii- 
fung in einer der nachsten Leerlaufphasen nach der 
Leerlaufphase mit der Tankfiillstandsprufung er- 
folgt, wenn letztere nicht Iang genug fur eine direkt 55 
anschlieBende Dichtheitspriifung war. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtheitsprii- 
fung nur ausgefiihrt wird, wenn die Bedingungen 
fiir diese Prufung innerhalb einer vorgegebenen 60 
Zeitspanne nach AbschiuB der Tankfullstandsprii- 
fung eintreten. 

7. Vorrichtung zum Priifen der Funktionsfahigkeit 
einer Tankentlfiftungsanlage an einem Fahrzeug 
mit Verbrennungsmotor (17), welche Tankentluf- 65 
tungsanlage uber einen Tank (10) mit Tankdruck- 
sensor (1 1), ein Adsorptionsfilter (13), das mit dem 
Tank uber eine TankanschluBIeitung (12) verbun- 
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den ist, und eine durch ein Absperrventil (AV) ver- 
schlieBbare Beluftungsleitung (14) aufweist, und ein 
Tankentliiftungsventil (TEV) verfugt, das mit dem 
Adsorptionsfilter fiber eine Ventilleitung (15) ver- 
bunden ist, mit: 

— einer ZeitmeBeinxichtung (25); 

— einer Gradientenberechnungseinrichtung 
(24) zum Berechnen von Unterdruckande- 
rungsgradienten mit Hilfe der Signale vom 
Tankdrucksensor und der ZeitmeBeinrichtung; 

— einer Beurteilungseinrichtung (18) zum Be- 
urteilen der Funktionsfahigkeit der Tankent- 
luftungsanlage auf Grundlage der Signale von 
der Gradientenberechnungseinrichtung; und 

— einer Ablaufsteuerung (19) zum zeitlichen 
Steuern des Offnens und des SchlieBens des 
Tankentluftungsventils und des Absperrventils 
in solcher Weise, daB sich Unterdruckande- 
rungsgradienten erfassen lassen; 

dadurch gekennzeichnet, daB die Ablaufsteuerung 
so ausgebildet ist, daB sie die folgenden Ablaufe 
ausfuhrt: 

a) Ausfuhren einer TankfQllstandsprufung, bei 
der der Fullstand des Tanks ermittelt wird und 
auf Grundlage des ermittelten Tankfiillstandes 
ein Tastverhaltnis festgelegt wird, mit dem das 
Tankentluf tungsventil bei einer anschlieBen- 
den Dichtheitsprufunggeoffnet wird; 

b) Ausfiihren der eben genannten Dichtheits- 
priifung mit den folgenden Schritten: 
bl) Offnen des Tankentluftungsventils mit dem 
festgelegten Tastverhaltnis und SchlieBen des 
Absperrventils; 

b2) SchlieBen des Tankentluftungsventils, so- 
bald eine vorgegebene, druckbezogene Bedin- 
gung erfullt ist; 

b3) Ermitteln des Unterdruckabbaugradienten 
fiir den sich im Tank abbauenden Unterdruck; 
und 

b4) Beurteilen der Dichtheit der Anlage unter 
Verwendung des ermittelten Unterdruckab- 
baugradienten. 
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